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RESUMO

A Inteligéncia Artificial (IA) tem assumido importancia crescente na Engenharia de
Software, com aplicacbes na Engenharia de Requisitos, desenvolvimento, analise de cdédigo,
testes, deteccdo e previsdo de defeitos, manutencdo, reparagdo de programas e gestdo de
projectos. A expansao da IA Generativa e dos Grandes Modelos de Linguagem (Large Language
Models — LLMs) ampliou as possibilidades de automacéo e apoio a tomada de decisdo ao longo
do ciclo de vida do software. O presente artigo analisa as principais aplicacbes da IA na
Engenharia de Software, considerando os seus contributos, limitacbes, desafios e tendéncias.
Adoptou-se uma abordagem qualitativa, exploratéria e descritiva, baseada numa revisao narrativa
e critica da literatura cientifica. A pesquisa incidiu sobre publicagdes disponiveis na IEEE Xplore,
Science Direct, Springer Link e Google Scholar, privilegiando estudos publicados entre 2000 e
2025, com atencao a literatura recente sobre IA Generativa e LLMs. Os resultados evidenciam
aplicagdes relevantes na geragao e transformacao de cdodigo, automatizagéo de testes, analise de
requisitos, detecgédo de defeitos, manutencao e apoio a gestao de projectos. Contudo, a literatura
identifica limitagdes relacionadas com precisao, seguranga, explicabilidade, qualidade dos dados,
dependéncia do contexto, privacidade e necessidade de validagdo humana. Conclui-se que a
principal contribuicdo da IA para a Engenharia de Software reside na automacao assistida e na
ampliagdo das capacidades dos profissionais, € ndo na sua substituicdo integral. A adopgao
responsavel destas tecnologias requer supervisdo humana, mecanismos de validacao, avaliagdo
de riscos e integragdo adequada nos processos de desenvolvimento de software.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Engenharia de Software; Machine Learning; Inteligéncia
Artificial Generativa; Grandes Modelos de Linguagem; Automacéao de Software.

ABSTRACT

Artificial Intelligence (Al) has been playing an increasingly important role in Software Engineering,
with applications in Requirements Engineering, development, code analysis, testing, defect
detection and prediction, maintenance, program repair, and project management. The rise of
Generative Al and Large Language Models (LLMs) has expanded the possibilities for automation
and decision support throughout the software lifecycle. This article looks at the main uses of Al in
Software Engineering, considering its contributions, limitations, challenges, and frends. A
qualitative, exploratory, and descriptive approach was adopted, based on a narrative and critical
review of the scientific literature. The research focused on publications available on IEEE Xplore,
ScienceDirect, SpringerLink, and Google Scholar, prioritizing studies published between 2000 and
2025, with attention to recent literature on Generative Al and LLMs. The results show relevant
applications in code generation and transformation, test automation, requirements analysis, defect
detection, maintenance, and project management support. However, the literature points out
limitations related to accuracy, security, explainability, data quality, context dependence, privacy,
and the need for human validation. It is concluded that the main contribution of Al to Software
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Engineering lies in assisted automation and enhancing professionals' capabilities, rather than fully
replacing them. Responsible adoption of these technologies requires human oversight, validation
mechanisms, risk assessment, and proper integration into software development processes.

Keywords: Atrtificial Intelligence; Software Engineering; Machine Learning; Generative Artificial
Intelligence; Large Language Models; Software Automation.

1 INTRODUGAO

A Inteligéncia Artificial (IA) constitui uma area da computacdo dedicada ao
desenvolvimento de métodos e sistemas capazes de realizar tarefas associadas a capacidades
como aprendizagem, reconhecimento de padrdes, inferéncia, previsao, classificagcado e geracao de
conteudos. As bases conceptuais da IA foram desenvolvidas a partir de diferentes abordagens,
incluindo perspectivas simbdlicas, conexionistas e evolucionarias, que contribuiram para a
evolucdo dos sistemas inteligentes (Barone, 2003; Barreto, 2007; Costa, 1986). Embora a
utilizacao da IA na Engenharia de Software ndo seja recente, a evolugao das técnicas de Machine
Learning (ML), Deep Learning (DL), Processamento de Linguagem Natural (PLN) e, mais
recentemente, da IA Generativa e dos Grandes Modelos de Linguagem (Large Language Models
— LLMs), tem ampliado significativamente o conjunto de actividades susceptiveis de apoio ou
automatizacao (Pacola, 2021).

Na Engenharia de Software, a IA tem sido aplicada em diferentes fases do ciclo de vida,
incluindo Engenharia de Requisitos, projecto, implementacéo, testes, manutengcdo e gestdo. A
Engenharia de Software estrutura estas actividades através de processos, métodos e técnicas
destinados a assegurar o desenvolvimento e a evolugdo sistematica de sistemas de software
(Carvalho, 2001; Falbo, 2005; Sommerville, 2016). Neste contexto, a utilizacdo de técnicas
computacionais inteligentes pode apoiar actividades relacionadas com analise, qualidade,
avaliagdo de riscos e tomada de decisdao em projectos de software (Boente, 2009; Castro, 2009).
A literatura recente mostra, contudo, que a aplicacdo destas tecnologias ndo deve ser
compreendida apenas como automatizacdo de tarefas de programacido. A investigacdo tem
abrangido igualmente actividades de garantia da qualidade, manutencgao, analise de artefactos de
software, apoio a decisao e outras tarefas de engenharia (Kokol, 2024).

A expanséao da IA Generativa introduziu uma nova dimensao neste dominio. Ferramentas
baseadas em LLMs podem apoiar a geragao, explicacdo, transformagdo e documentagdo de
cédigo, bem como determinadas actividades de testes, requisitos e manutencao. A utilizagdo da
IA no desenvolvimento de software enquadra-se, assim, numa evolugcdo mais ampla das
ferramentas computacionais de apoio as actividades de Engenharia de Software (Pacola, 2021).
Uma revisdo sistematica dedicada aos LLMs em Engenharia de Software analisou centenas de
estudos e evidenciou a amplitude crescente desta area de investigagao (Hou et al., 2024).

A relagdo entre conhecimento especializado e desenvolvimento de software constitui
igualmente um aspecto relevante. A experiéncia dos profissionais e 0 conhecimento do dominio
influenciam a forma como os problemas de software sdo compreendidos e como as solugdes sao
concebidas, aspecto particularmente importante quando ferramentas automatizadas passam a
participar em actividades anteriormente realizadas predominantemente por especialistas (Adelson
& Soloway, 1985). Neste sentido, a utilizacao da IA deve ser compreendida como uma forma de
apoio as actividades de Engenharia de Software, sem eliminar a necessidade de conhecimento
técnico e de avaliagdo humana.

Apesar destas possibilidades, a adop¢ao da IA nao significa que as actividades tradicionais
da Engenharia de Software deixem de ser necessarias. Pelo contrario, questbes relacionadas com
validacdo, seguranca, qualidade, rastreabilidade, dependabilidade e responsabilidade tornam
necessaria a intervengao de profissionais capazes de avaliar criticamente as saidas produzidas
pelos sistemas de IA. A qualidade do software e a gestdo dos riscos constituem aspectos
fundamentais dos processos de desenvolvimento, particularmente em contextos nos quais
decisOes e resultados produzidos por sistemas computacionais podem afectar o desempenho dos
projectos (Boente, 2009; Castro, 2009). Estudos recentes sobre IA generativa em Engenharia de
Software salientam precisamente a necessidade de investigagdo adicional sobre precisao,
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transparéncia, acessibilidade dos dados, sustentabilidade e dependabilidade (Nguyen-Duc et al.,
2025).

A adopcao de tecnologias de |A também se relaciona com transformacdes mais amplas
nas actividades profissionais e na organizacdo do trabalho. A evolugdo da IA tem suscitado
discussdes sobre a possibilidade de substituicdo, transformacdo ou complementaridade de
determinadas actividades humanas, particularmente quando sistemas inteligentes passam a
executar tarefas anteriormente realizadas por profissionais (Angeli, 2019). Na Engenharia de
Software, esta questido deve ser analisada considerando ndo apenas a capacidade de
automatizacdo, mas também a necessidade de supervisdo, conhecimento especializado,
validacao e responsabilidade profissional.

Neste contexto, a utilizacdo da IA apresenta simultaneamente oportunidades e desafios.
Por um lado, pode reduzir o esfor¢co associado a determinadas tarefas repetitivas, apoiar a analise
de grandes volumes de informagao e contribuir para a automatizacao assistida. Por outro, pode
introduzir resultados incorrectos, vulnerabilidades, problemas de privacidade e dependéncia
excessiva das ferramentas. A avaliagdo dos riscos associados aos projectos de software e a
procura de mecanismos que contribuam para a qualidade dos produtos constituem, por isso,
questdes relevantes para a adopg¢ao responsavel de tecnologias computacionais inteligentes
(Boente, 2009; Castro, 2009).

Deste problema decorre a seguinte questao de investigacéo:

Como tém sido aplicadas as técnicas de Inteligéncia Artificial nas diferentes fases da Engenharia
de Software e quais os principais beneficios, limitacbes e tendéncias identificados na literatura
cientifica?

O objectivo geral do estudo consiste em analisar as principais aplicacbes da Inteligéncia
Artificial na Engenharia de Software, considerando os seus contributos, limitacées e tendéncias de
desenvolvimento.

Especificamente, pretende-se: i) ldentificar as principais técnicas de |A aplicadas a
Engenharia de Software; ii) Caracterizar as aplicacdes da IA nas diferentes fases do ciclo de vida
do software; iii) Analisar os principais beneficios associados a utilizagdo da IA; iv) Identificar
limitagbes, riscos e desafios da sua adopg¢do; v) Analisar as principais tendéncias relacionadas
com IA Generativa e LLMs na Engenharia de Software.

O artigo encontra-se organizado em seis secg¢des principais: introdugédo, enquadramento tedrico,
metodologia, resultados, discusséo e conclusao.

2 ENQUADRAMENTO TEORICO
2.1 Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial pode ser entendida como o dominio da computagcado dedicado ao
desenvolvimento de sistemas capazes de executar tarefas que envolvem diferentes formas de
aprendizagem, raciocinio, reconhecimento, previsdo ou tomada de decisdo (Russell & Norvig,
2021).

A evolugéo da IA deu origem a diferentes abordagens, incluindo sistemas baseados em
regras, aprendizagem automatica, redes neuronais, aprendizagem profunda, processamento de
linguagem natural e, mais recentemente, modelos generativos e LLMs.

Na Engenharia de Software, estas técnicas podem ser utilizadas para analisar artefactos,
identificar padrdes, produzir previsdes e apoiar determinadas decisdes. A sua utilizagédo, contudo,
deve ser relacionada com o problema concreto, a qualidade dos dados disponiveis e os requisitos
do sistema.

2.2 Machine Learning

Machine Learning corresponde ao conjunto de técnicas que permitem aos sistemas
aprender padrbes a partir de dados e utiliza-los para realizar tarefas como classificacao, previsdo
ou deteccdo de anomalias.
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Na Engenharia de Software, os modelos de ML podem ser utilizados, entre outras
aplicagdes, para previsédo de defeitos, estimativa de esforgo, classificagdo de requisitos, analise de
cédigo, previsao de riscos e apoio aos testes.

A utilizagdo de ML depende da disponibilidade de dados representativos e de qualidade.
Consequentemente, o desempenho do modelo ndo deve ser interpretado isoladamente das
caracteristicas dos dados utilizados no seu desenvolvimento e avaliagéo.

2.3 Deep Learning

O Deep Learning baseia-se em redes neuronais com multiplas camadas capazes de
aprender representagdes a partir dos dados. A técnica tem sido aplicada em problemas
relacionados com reconhecimento de padrbes, processamento de linguagem, analise de cédigo e
outros artefactos de software. Na Engenharia de Software, as aplicagées incluem previsdo de
defeitos, localizagao de falhas, analise de cédigo, geragdo de conteudos e apoio a determinadas
tarefas de manutencgao.

2.4 Processamento de Linguagem Natural

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) permite o processamento computacional
da linguagem humana. A sua importancia na Engenharia de Software resulta do facto de muitos
artefactos, particularmente os requisitos, a documentagdo e os comentarios do cdodigo, serem
expressos atraves de linguagem natural.

As técnicas de PLN podem apoiar a classificacdo e extracgao de requisitos, identificacao
de ambiguidades, sumarizacdo de documentos, geracdo de documentagdo e pesquisa de
informacgéo relacionada com projectos de software.

2.5 |A Generativa e Grandes Modelos de Linguagem

A IA Generativa refere-se a sistemas capazes de produzir novos conteudos a partir de
instrugdes ou dados de entrada. No dominio da Engenharia de Software, os LLMs passaram a ser
utilizados para geracao, explicagao, transformacao e documentacdo de cdodigo, bem como para
apoiar actividades de requisitos, testes e manutencao.

A investigacao recente demonstra que esta area se encontra em rapida expansao. Hou et
al. (2024) apresentam uma revisao sistematica dedicada a aplicagao de LLMs na Engenharia de
Software, enquanto Nguyen-Duc et al. (2025) identificam 78 questdes de investigagao distribuidas
por 11 areas de Engenharia de Software. Estes autores salientam que a literatura ainda se
encontra em desenvolvimento e que a investigacdo apresenta maior concentragdo em
implementacdo, garantia da qualidade e manutencéo, enquanto areas como requisitos, projecto e
educacao em Engenharia de Software necessitam de investigagao adicional.

Assim, os LLMs nao devem ser considerados apenas como geradores automaticos de
codigo. A sua aplicagao deve ser compreendida como uma forma de automacéao assistida, em que
os profissionais utilizam os sistemas para apoiar determinadas tarefas, mantendo a
responsabilidade pela avaliacado e validagao das respectivas saidas.

2.6 Aplicagoes da inteligéncia artificial na engenharia de software
2.6.1 Engenharia de Requisitos

A Engenharia de Requisitos constitui uma das areas em que a |IA pode apoiar a andlise de
grandes volumes de informagéao textual. Técnicas de PLN, ML e LLMs podem ser utilizadas para
classificar requisitos, extrair informacao, identificar ambiguidades, organizar documentos e apoiar
a transformacgao de requisitos expressos em linguagem natural.

A utilizagao de |IA nesta area pode reduzir determinadas tarefas manuais, mas nao elimina
a necessidade de validacao por especialistas. Os requisitos envolvem frequentemente contexto
organizacional, restricdes técnicas e necessidades dos utilizadores que podem nao ser totalmente
identificaveis por um modelo automatico.
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Uma revisdo sistematica recente sobre |A generativa na Engenharia de Requisitos analisou
238 artigos publicados entre 2019 e 2025, demonstrando o crescimento significativo desta linha de
investigacao (Cheng et al., 2025).

2.6.2 Desenvolvimento e geragdo de codigo

A geracéo e transformagédo de codigo constituem uma das aplicacbes mais visiveis dos
LLMs na Engenharia de Software. Ferramentas baseadas em |IA podem produzir fragmentos de
cédigo, sugerir implementacdes, explicar programas existentes, converter codigo entre linguagens
e apoiar a documentacgao.

Contudo, a producédo automatica de codigo nao garante, por si s6, correcgdo funcional,
seguranca ou qualidade. O codigo produzido deve ser submetido a revisao, testes e validacao de
acordo com os requisitos do sistema. Deste modo, a principal contribuicao identificada consiste na
reducdo do esforgo associado a determinadas tarefas de programacéao, e ndo na eliminagdo da
responsabilidade do programador.

2.6.3 Testes de software
Os testes constituem outra area com aplicacdes relevantes de IA.

As técnicas de ML, DL e LLMs podem apoiar a geracao de casos de teste, seleccéo e priorizagao
de testes, analise dos resultados, identificacdo de anomalias e manutencido de testes
automatizados. Estas aplicacbes podem contribuir para a eficiéncia do processo de qualidade,
sobretudo quando existe um grande volume de casos de teste ou de dados histdricos.

Contudo, a eficacia depende da qualidade dos dados, dos modelos utilizados e das
caracteristicas do sistema testado. A utilizacdo de IA nos testes deve, por isso, ser acompanhada
por critérios de cobertura, validade e adequacao ao contexto do software.

2.6.4 Detecgdo e previsdo de defeitos

Os modelos de ML podem utilizar dados histéricos relacionados com cédigo-fonte,
alteracbes, resultados de testes e registos de defeitos para identificar padrbes associados a
ocorréncia de problemas. A previsao de defeitos pode apoiar a identificagdo de componentes que
merecem maior atencao durante as actividades de desenvolvimento e manutencgao.

Todavia, a previs&o ndo deve ser interpretada como uma garantia de que um determinado
componente contém ou ndo contém defeitos. Trata-se de uma forma de apoio a decisdo cujo
desempenho depende dos dados e do modelo utilizado.

2.6.5 Manutencgéo e reparacdo de software

A manutengado de software envolve actividades relacionadas com correccdo de defeitos,
adaptacgao, melhoria e compreenséao de sistemas existentes. A IA pode apoiar a analise de cédigo,
geracao de documentacgao, localizagédo de possiveis falhas e sugestdo de alteragées. Os LLMs
podem igualmente apoiar a compreensao de codigo legado e produzir propostas de correcgao.

Apesar destas possibilidades, a reparacdo automatica ndo deve ser considerada
universalmente fiavel. Uma alteracao aparentemente correcta pode introduzir efeitos secundarios
ou nao satisfazer completamente os requisitos do sistema. Assim, a utilizagdo da IA deve ser
acompanhada de testes e revisao humana.

2.6.6 Gestdo de projectos de software

A |A pode igualmente apoiar actividades de gestdo de projectos através da analise de
dados histéricos, estimativa de esforco, identificacdo de riscos, acompanhamento de tarefas e
apoio a tomada de decisdo. Neste dominio, os modelos podem auxiliar a identificacdo de padrdes
e fornecer estimativas com base em dados anteriores. Contudo, as decisdes de gestao envolvem
factores humanos, organizacionais e contextuais que nao podem ser reduzidos exclusivamente a
previsdes algoritmicas.
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3 METODOS
3.1 Abordagem e desenho da investigagao

O presente estudo adopta uma abordagem qualitativa, de natureza exploratéria e
descritiva, baseada numa revisdo narrativa e critica da literatura cientifica. A op¢ado por uma
revisdo narrativa e critica justifica-se pelo objectivo de integrar contributos provenientes de
diferentes linhas de investigacdo sobre IA e Engenharia de Software, permitindo identificar
aplicagbes, beneficios, limitagbes e tendéncias sem apresentar o estudo como uma reviséo
sistematica formal.

3.2 Fontes de informacgao

A pesquisa incidiu sobre publicagdes disponiveis em bases de dados e repositérios
cientificos, com particular atencdo as seguintes fontes: i) IEEE Xplore; ii) Science Direct; iii)
Springer Link; iv) Google Scholar. Foram privilegiadas publicagées entre 2000 e 2025, sem excluir
trabalhos anteriores considerados fundamentais para o enquadramento conceptual.

Considerando a rapida evolucdo da IA Generativa, foi atribuida particular atencdo as
publicacbes de 2023 a 2025, periodo em que a investigagdo sobre LLMs e ferramentas
generativas passou a ocupar um espago significativo na Engenharia de Software.

3.3 Estratégia de pesquisa

Foram utilizados descritores em Lingua Inglesa, combinados através dos operadores
booleanos AND e OR. Entre os principais termos utilizados encontram-se: i) Artificial Intelligence;
ii) Machine Learning; iii) Deep Learning; iv) Generative Al; v) Large Language Models; vi) Software
Engineering; vii) Software Testing; viij) Automated Program Repair; ix) Requirements Engineering;
x) Software Development Automation.

A pesquisa procurou identificar estudos relacionados com aplicagbes, beneficios,
limitagbes, desafios e tendéncias da |A na Engenharia de Software.

3.4 Critérios de selecgao

Foram considerados pertinentes os estudos que: i) Analisassem aplicagcdes de IA na
Engenharia de Software; ii) Abordassem ML, DL, PLN, IA Generativa ou LLMs; iii) Apresentassem
resultados, andlise conceptual, revisdo ou evidéncia empirica relevante; iv) Discutissem
aplicacoes, beneficios, limitagdes ou desafios relacionados com a utilizagao da IA.

Foram excluidos documentos comerciais ou promocionais, trabalhos duplicados, estudos
sem relagdo directa com Engenharia de Software e documentos sem informagéo cientifica
suficiente para responder aos objectivos do estudo.

3.5 Procedimento de analise

A literatura seleccionada foi organizada segundo as principais fases e actividades da
Engenharia de Software: i) Engenharia de Requisitos; ii) Desenvolvimento; iii) Analise de Cdédigo;
iv) Testes; v) Detecgao de defeitos; vi) Manutengao e reparagao; vii) Gestao de projectos.

Para cada area foram analisados os principais usos da |A, beneficios potenciais, limitagdes
e necessidade de intervencdo humana. A andlise assumiu natureza tematica e interpretativa,
procurando identificar padrées e convergéncias entre os estudos.

4 RESULTADOS

A andlise da literatura revelou que a Inteligéncia Artificial (IA) apresenta aplicagdes em
praticamente todas as principais fases do ciclo de vida do software, abrangendo actividades
relacionadas com desenvolvimento, testes, manutencado e gestdo. Contudo, verificou-se que o
nivel de maturidade dessas aplicagcbes é desigual, variando conforme a fase, tecnologia utilizada e
finalidade.

4.1 Sintese das aplicagoes identificadas
Tabela 1
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Aplicagbes da Inteligéncia Artificial na Engenharia de Software

Fase/area Técnicas Principais aplicagcoes Principais limitagoes
predominantes

Engenharia de PLN, ML, LLMs Classificagao, extracgao, Ambiguidade, contexto

Requisitos analise e transformacgao de incompleto e necessidade
requisitos. de validagao.

Desenvolvimento LLMs, ML Geracgao, completamento, Erros, cddigo inseguro e
explicacao e transformacao dependéncia do contexto.
de cddigo.

Analise de cddigo ML, DL, LLMs Identificacdo de padroes, Falsos positivos e
problemas e vulnerabilidades. | necessidade de revisao.

Testes ML, DL, LLMs Geracgao, selecgao e Qualidade variavel e
priorizagao de testes. necessidade de validagao.

Defeitos ML, DL Previsédo e classificagdo de Dependéncia dos dados
defeitos. historicos.

Manutengao ML, LLMs Compreensao, documentagéo | Contexto limitado e efeitos
e alteracao de cédigo. secundarios.

Reparagao LLMs, técnicas de Sugestao ou geracgao de Nem todas as correcgdes

reparagao automatica | correcgdes. sdo funcionalmente validas.
Gestéo de ML, analise preditiva Estimativas, previsao de Qualidade dos dados e
projectos riscos e apoio a decisao. factores contextuais.

Nota. Sintese conceptual elaborada com base na literatura analisada pelo autor.

Os resultados indicam que a utilizacdo da IA é transversal ao ciclo de vida do software. No
entanto, a literatura recente mostra maior concentracdo em desenvolvimento, implementacéo,
garantia da qualidade e manutencéo, enquanto areas como Engenharia de Requisitos e projecto
de software ainda apresentam oportunidades significativas de investigacdo (Nguyen-Duc et al.,
2025).

4.2 Automacgao assistida

Um dos principais padrdes identificados consiste na utilizacdo da IA como mecanismo de
automacgdo assistida. Em vez de substituir integralmente o profissional, os sistemas fornecem
sugestdes, classificagbes, previsbes ou conteudos que posteriormente sdo analisados pelo
utilizador. Este padréo € particularmente evidente na geragdo de cédigo, documentacéo, testes e
manutencao.

4.3 Beneficios identificados

Entre os principais beneficios identificados encontram-se: i) Reducao do esfor¢o associado
a determinadas tarefas repetitivas; ii) Apoio a analise de grandes volumes de dados; iii)
Automatizagao parcial de actividades; iv) Apoio a geragao e transformagao de cédigo; v) Apoio a
identificagcao de possiveis defeitos; vi) Apoio a documentacgao; vii) Suporte a tomada de decisao;
vi) possibilidade de acelerar determinadas actividades do ciclo de desenvolvimento. Estes
beneficios devem, contudo, ser interpretados de acordo com o contexto e ndo como efeitos
universais da adopgao da IA.

4.4 Limitagdes identificadas

A literatura evidencia limitagdes da IA, incluindo resultados incorrectos, alucinagdes, riscos
de seguranca e privacidade, falta de explicabilidade, dependéncia dos dados, dificuldades
contextuais e de avaliagdo das saidas. Por isso, a sua utilizacdo na Engenharia de Software exige
revisao, validagdo humana e ndo permite substituir integralmente as actividades profissionais.

5 DISCUSSAO DE RESULTADOS

Os resultados permitem compreender a IA como uma tecnologia transversal ao ciclo de
vida do software, mas com niveis de aplicagao e maturidade diferentes entre as varias areas.

A utilizacdo mais evidente ocorre actualmente no desenvolvimento, na geragédo de cddigo,
nos testes e na manutencao. Esta tendéncia é coerente com a literatura recente, que identifica
maior concentracdo da investigacdo nestas areas. Nguyen-Duc et al. (2025), por exemplo,
identificaram uma forte concentragéo da investigagédo em implementagao, garantia da qualidade e
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manutengao, embora também tenham identificado oportunidades de investigagdo em requisitos,
projecto e educagdo em Engenharia de Software.

A aplicacao da IA a Engenharia de Requisitos apresenta igualmente interesse crescente. A
utilizacdo de PLN e LLMs pode facilitar a analise de documentos e a identificacao de padrdes
linguisticos. Contudo, os requisitos estdo frequentemente associados a conhecimento
organizacional e a necessidades especificas dos utilizadores. Consequentemente, a interpretagéo
automatica nao deve substituir a validagao por especialistas.

Na geracdo de codigo, a IA pode contribuir para reduzir o esfor¢o associado a
determinadas tarefas. Contudo, a existéncia de uma resposta gerada automaticamente n&o
significa que o codigo seja correcto, seguro ou adequado ao contexto. A revisdo humana, os
testes e a analise das dependéncias continuam a ser necessarios.

Os mesmos principios aplicam-se a reparacdo automatica. A capacidade de gerar uma
possivel correc¢gdo ndo equivale a garantia de que o defeito foi efectivamente eliminado. Uma
alteracao pode resolver um caso especifico e, simultaneamente, introduzir novos problemas.

No dominio da qualidade, a |IA apresenta potencial para apoiar a geracao e priorizagao de
testes e a previsao de defeitos. Todavia, os resultados dependem fortemente dos dados utilizados
para treinar e avaliar os modelos. Esta dependéncia constitui uma limitagcdo importante,
particularmente quando os dados historicos nao representam adequadamente o sistema ou o
ambiente actual.

A literatura recente sobre IA Generativa reforca esta necessidade de prudéncia. Nguyen-
Duc et al. (2025) salientam questdes relacionadas com dependabilidade, precisao, transparéncia,
acessibilidade dos dados e sustentabilidade. Por sua vez, estudos recentes sobre IA aumentada
na qualidade e nos testes destacam problemas como alucinagdes, limitagdes na qualidade das
respostas, falta de rastreabilidade e possiveis enviesamentos.

Deste modo, os resultados n&do sustentam uma interpretacdo segundo a qual a IA substitui
o Engenheiro de Software. A evidéncia disponivel aponta antes para uma relagdo de
complementaridade, na qual os sistemas inteligentes podem executar ou apoiar determinadas
tarefas, enquanto os profissionais permanecem responsaveis pela definicdo dos requisitos,
avaliagao dos resultados, tomada de decisdes e garantia da qualidade.

Esta perspectiva é particularmente importante em sistemas criticos, nos quais erros de
codigo, falhas de seguranga ou decisdes incorrectas podem produzir consequéncias relevantes.
Nesses contextos, a utilizacdo da IA deve ser acompanhada por mecanismos de revisao, testes,
rastreabilidade e controlo.

A investigagao futura devera, portanto, ultrapassar a avaliagado da capacidade dos modelos
para produzir cédigo ou conteudos e analisar igualmente o impacto da IA na qualidade,
seguranga, produtividade, organizagao do trabalho e responsabilidade profissional.

6 LIMITAGOES DO ESTUDO

O estudo apresenta quatro limitagdes principais. Primeiro, constitui uma revisdo narrativa e
critica, sem protocolo sistematico de seleccao e avaliacdo quantitativa, resultando numa sintese
qualitativa. Segundo, a rapida evolugéo da IA, sobretudo dos LLMs, pode tornar parte da literatura
desactualizada. Terceiro, diferencas metodolédgicas, bases de dados, ferramentas e critérios de
avaliagdo dificultam comparacdes directas. Por fim, ndo foi realizada avaliagdo experimental
propria das ferramentas de IA. Assim, as conclusdes decorrem da interpretagdo da literatura
seleccionada, ndo de experiéncias conduzidas pelos autores, devendo ser compreendidas no
ambito das limitagdes metodoldgicas identificadas.

7 CONCLUSAO

A analise realizada demonstra que a Inteligéncia Artificial apresenta aplicagcbes relevantes
em diferentes fases da Engenharia de Software, abrangendo Engenharia de Requisitos,
desenvolvimento, analise de coddigo, testes, previsdo e deteccdo de defeitos, manutengéo,
reparacao e gestao de projectos.
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A evolucgéo recente da IA Generativa e dos Grandes Modelos de Linguagem ampliou estas
possibilidades, particularmente na geragao e transformagéo de cddigo, documentagao, testes e
apoio a manutencdo. Contudo, a literatura também evidencia limitacbes relacionadas com
precisdo, seguranca, qualidade das respostas, dependabilidade, privacidade, transparéncia e
necessidade de validagdo humana.

Neste sentido, a principal contribuicdo da IA para a Engenharia de Software ndo deve ser
entendida como substituicdo integral dos profissionais, mas como ampliacdo das suas
capacidades através de automacao assistida, analise de dados e apoio a decisao.

A adopc¢ao responsavel da IA exige, por conseguinte, integragdo com praticas tradicionais
de Engenharia de Software, incluindo defini¢gdo rigorosa de requisitos, revisdo de cédigo, testes,
controlo de qualidade, avaliagdo de seguranga e supervisdo humana.

Conclui-se que o desenvolvimento futuro da Engenharia de Software devera combinar as
capacidades dos sistemas de IA com o conhecimento técnico, a experiéncia, o julgamento
profissional e a responsabilidade dos engenheiros. A investigagdo devera aprofundar, sobretudo,
a avaliagdo da qualidade, seguranca, dependabilidade, transparéncia e impacto organizacional
das ferramentas de |A ao longo do ciclo de vida do software.
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